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1. RESUMEN.

La Acuaponia consiste en combinar el cultivo de peces con el cultivo de plantas en hidropdnico
aprovechando las sinergias de ambos sistemas para lograr una optimizacién de los recursos de ambas
producciones, limitando los desechos. En el CIFEA de Torre-Pacheco se vienen desarrollando varios
proyectos de acuaponia desde hace varios afios, durante los cuales se han ido implementando
mejoras tecnoldgicas y ampliaciones que han permitido alcanzar actualmente elevados niveles de
produccién de peces y de plantas.

En 2024, los objetivos alcanzados con esta operacién han sido el mantenimiento de la cria de tilapia,
dentro de los valores éptimos de produccidn comercial, y con reproduccién propia; y la evaluacién de
nuevas especies y variedades de plantas que se adaptadas a las condiciones de la acuaponia, y en
marcos de plantacion de alta densidad.

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Caracteristicas generales

La acuaponia es una técnica en la que el agua residual de la acuicultura sufre transformaciones
microbianas para ser utilizada como fuente de nutrientes para el crecimiento de las plantas, mientras
que la absorcion de nutrientes de las plantas mejora los pardmetros de calidad del agua para los
peces. La técnica permite criar peces y plantas a alta densidad al mismo tiempo, haciendo mas
eficiente el uso de agua a través de pardmetros adecuados dentro del sistema y se produciendo
vegetales de manera orgdnica y rentable. (Imagen 1)

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

15/06/2026 12:50:32 |

- | VARO VICEDO, PLACIDO

Imagen 1. Esquema instalacion de acuaponia

%
v
Z

Péagina 2 de 22
FMGO7-SFTT-28-v0



2.2. Parcela demostracion.

Se ha contado con dos plantas de acuaponia: Planta 1 y Planta 2. Ambas se ubican en una zona
protegida con techo de policarbonato y los laterales de malla, en una superficie de 590 m? (Imagen
2).

Imagen 2. Ubicacién de la parcela donde se encuentran las dos plantas de acuaponia.

Cada planta consta de los siguientes elementos:
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g Planta 1

% - Tanque redondo de peces (Imagen 3)

§ - Filtro
- 1 Sistema agua profunda, planchas de corcho de cama flotante
- 1 sistema de NFT, 4 canales horizontales con corriente continua de agua (Imagen 4)
- 1sistema NFT1 Sistema de 8 macetas con sustrato de arlita
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Imagen 3. Tanque redondo para cria de peces
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Imagen 4. Sistema de NFT, canales horizontales con corriente continua de agua
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Planta 2
12 Tanques para cria de Tilapia (imagen 5)
Filtro (imagen 5)

2 mesas de sistema de agua profunda, en placas de corcho flotantes. Estas mesas se readaptaron
para incrementar la capacidad del nivel de agua, y se les renové las planchas de corcho (poliestireno)
gue permite el sustento de las plantas

1 mesa con sustrato de arlita
1 sistema de gradas verticales con capacidad para 600 plantas
Sistema de gradas horizontales (NFT) en tubo de pvc, con capacidad para 735 plantas

Sistema de gradas horizontales (NFT) suministradas por auxprotec, empresa especialidad en cultivo
hidropénico, con capacidad para 5500 plantas, dispuestas y distribuidas de diferentes modos:
pirdmides (imagen 6), muro vertical (Imagen 7).

Sistema de canales NFT en V.
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ides, sistema canales NFT.

iram
Imagen 7. Muro, sistema vertical canales NFT

Imagen 6. P
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2.3. Sistema demostrativo de acuicultura

Se ha continuado con la misma metodologia que en anualidades anteriores, y que se describe en la
memoria inicial de este proyecto. Para la cria se ha seguido utilizando pienso especial para
alimentacién de tilapia, que viene adaptado segun la fase de crecimiento en la que se encuentren los
peces. Se adquirié pienso especial para tilapia de varios tipos, ajustado en granulometria y
composicion a la edad y tamafio de los peces. El pienso se ha sido suministrado a través de
comederos automaticos, ajustando la dosis segun las tablas de alimentacion establecidas.

Durante toda la anualidad las labores de mantenimiento para el correcto funcionamiento de la
planta de acuaponia fueron continuas, especialmente aquellas tareas inherentes al cuidado de peces,
ya que cualquier fallo (eléctrico, atranque, rotura,...) puede desembocar en una parada del sistema,
de recirculacion de agua y muerte rapida de los peces. Todos los dias se supervisaba la planta
controlando que estuviera todo bien.

2.4. Sistema demostrativo de hidroponia

Se desarrollé en 4 sistemas distintos: canales horizontales (NFT), gradas verticales, mesa de agua y
mesa con sustrato de arlita. Gran parte del sistema de canales horizontales (NFT) se instalé en la
anterior anualidad procedente un un sistema comercializable por la empresa Auxprotec para fines de
cultivo hidropdnico. Se instalé en diferentes densidades, de manera que permite evaluar plantas en
distintos rendimientos de superficie y luminosidad. También se cuenta con un sistema NFT de mayor
dimension con cultivo de Pitaya.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

Se llevaron a cabo las siguientes fases en el cultivo hidropdnico:

- Cultivo y evaluacién de Pitaya en sistema NFT integrado en acuaponia (imagen 8). Este

15/06/2026 12:50:32 |

cultivo se desarrollé bajo malla y en una superficie de 45 m?

- Evaluacién y seleccidn de especies de plantas condimentarias y aromaticas en distintos
sistemas hidropdnicos y en diferentes densidades de plantacidn, en un ciclo de cultivo

- Evaluacién y seleccion de variedades de lechuga en distintos sistemas hidropénicos y en
diferentes densidades de plantacidn, en 2 ciclos de cultivo. En la tabla 1 se indican los
genotipos evaluados.

- Evaluacién y seleccion de otras especies en distintos sistemas hidropdnicos y en diferentes
densidades de plantacién
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Imagen 8. Implantacion cultivo pitaya en sistema hidropoénico

Tabla 1. Variedades de lechuga utilizadas.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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g VARIEDAD/GENOTIPO CASA SEMILLAS
Multi leaf verde 122 Syngenta
Little gem Syngenta
Multi leaf verde Crispy Syngenta
Multi leaf trocadero verde Syngenta

g Minicos Roja Syngenta

g Multi leaf trocadero roja Syngenta

%‘ Minicos verde Syngenta
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Miulti Leaf Roja 120 Syngenta

Crispenza Enza Zaden
Skilton Enza Zaden
Ezbourne Enza Zaden
Eztreme Enza Zaden
Ezflor Enza Zaden
Rosalyn Enza Zaden

2.4.1. Evaluacion y seleccién lechuga

En el marco de la seleccidn y evaluacién de variedades de lechuga adaptadas al cultivo en hidroponia,
se disefid un ensayo donde se cultivaron las mismas variedades bajo condiciones de luz diferentes.
Parar ello se eligieron 3 niveles de altura en la zona de las piramides (imagen 9), de modo que en
cada nivel (altura), las plantas reciben mas o menos luz, por el efecto del sombreo. Los tres niveles
fueron A (maxima iluminacidn, nivel superior), B (nivel intermedio) y C (nivel inferior, maximo
sombreo). Se preseleccionaron 14 variedades de lechuga diferentes, de las cuales, finalmente se
seleccionaron 2, Multi leaf trocadero verde y Multi leaf trocadero roja.

Para que tuvieran la misma orientacidn solar, se decidié usar solamente los laterales derechos de las
piramides, y con una aplicacion de teléfono movil que mide la luz (Medidor de luz, Coolexp) se
comprobd la diferencia en cuanto a la intensidad de la luz.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008
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Imagen 9. Piramide con sistema de hidroponia NFT, y distintos niveles (alturas) de cultivo y
condiciones de luz.
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2.5. Parametros evaluados y controles realizados.

Respecto a la cria de peces, mensualmente se han ido tomando datos biométricos de los peces
(peso) y de calidad del agua en cada uno de los tanques de cria. También se han ido seleccionando y
sexando individuos reproductores, de los cuales se han ido obteniendo huevos fecundados para
continuar con el ciclo completo de produccion.

Respecto al cultivo hidropdnico de plantas, se han ido midiendo diferentes pardmetros agrondmicos
y de calidad exigibles dentro de los estandares comerciales, como duracion ciclo cultivo, presencia de
plagas y enfermedades, dimensiones de tamafio y peso, espigado en lechuga, calidad de frutos.

En el caso concreto de lechuga, se tomaron datos de 48 lechugas de cada variedad; se cuenta con 3
niveles de altura (A, By C), 2 zonas de cada variedad por nivel y 2 piramides, lo que resulta en un
total de 12 zonas de cada variedad. En cada zona se plantaron 5 lechugas de las cuales se utilizaron 4
de cada zona, resultando en 48 plantas de cada variedad para la toma de datos.

En cuanto a los pardmetros a medir, se tomaron datos sobre el didmetro, el peso y el espigado.
También se midid la iluminacién y la composicidn nutricional del agua.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Evaluacidn de cria de peces

Al igual que en otras anualidades, la reproduccion de peces fue exitosa. Un tanque estuvo dedicado
al mantenimiento de tilapias reproductoras (machos y hembras). Se llevaron a cabo las labores
propias de extraccién de huevos, para ponerlos en la incubadora (imagen 10). Una vez eclosionados,
los alevines se trasladaron a la zona de vivero (imagen 11), donde fueron cuidados hasta su traslado
a tanques de crianza.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

15/06/2026 12:50:32 |

- | VARO VICEDO, PLACIDO

Imagen 10. Incubadora con huevos fecundados de tilapia
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Imagen 11. Alevines de tilapia en el vivero

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

Durante el periodo de desarrollo de la Operacién, se fue calculando el peso medio de peces y la
biomasa total en cada tanque. Para ello se tomaban 10 peces de cada tanque y se pesaban en una
balanza (imagen 12). Con los datos obtenidos de cada tanque se ajustaba la dosis y cantidad de

15/06/2026 12:50:32 |

comida de acuerdo a las necesidades.

Los datos medios obtenidos se compararon con los datos tedricos de crecimiento de tilapias en
condiciones de acuicultura, resultando unos valores similares a los tedricos (grafico 1). En la
anualidad anterior se obtuvieron también datos similares en la época de verano, pero no asi en
invierno, donde el crecimiento fue mas lento del tedrico, probablemente por la temperatura mas fria
del agua de los tanques.
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Grafico 1. Evolucion del desarrollo de las tilapias (peso) a lo largo del periodo de e

Imagen 12. Labores de pesado de tilapias.
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3.2. Cultivo hidropdnico

3.2.1. Evaluacién de lechugas

Se evaluaron 14 variedades de lechuga, los citados en la tabla 1. En el sistema NFT todos mostraron
una buena aptitud cuando se situaron a plena luz y al marco de plantacion de tresbolillo, ocupando
sélo la mitad de los huecos de cultivo. En general las variedades de tipo rojo mostraron mayor
sensibilidad a infeccion por oidio.

Como se describe en la metodologia del ensayo, de las 14 variedades preseleccionadas, se eligieron
dos para su evaluacién completa bajo tres condiciones de luz diferentes. Este ensayo se llevé a cabo
en la zona de NFT escalonadas en pirdmides (imagen 13) y formo parte de un trabajo de investigacidn
de una alumna de 22 curso de bachillerato de investigacion, en el marco de colaboracion entre el
CIFEA y el IES Luis Manzanares de Torre-Pacheco. Para verificar la diferencia de luz en los distintos
niveles de cultivo, ésta se medid con un luxdmetro. Los datos representados en modo grafico se
muestran en la gréfica 2.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008
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Imagen 13. Sistema de hidroponia NFT en vertical, en un disefio en piramides
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Grafico 2. lluminacion a lo largo de un dia recibida en tres niveles de altura diferente (alto, A;
medio, B; y bajo, C) en un sistema de cultivo hidropdnico NFT de disefio vertical.

Las dos variedades ensayadas bajo distintas exposiciones de luz fueron Multi leaf verde 122 y Multi
Leaf Roja 120, ambas variedades de la empresa de semillas Syngenta. Al final del cultivo, se
cosecharon y se tomé el vamor del peso y el didmetro. El espigado no se considerd, pues se tuvieron

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

que recolectar 1 semana mas tarde de su momento idéneo y los valres no eran representativos.
Como se aprecia en los datos medios obtenidos (Tabla 2), los mayores valores de peso y didmetro los
mostraron las plantas cultivadas en el nivel superior (nivel A) y expuestas a mayor cantidad de luz. Y
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los valores mds bajos de peso y didmetro se obtuvieron en las plantas mds sometidas a sonbreo
(nivel C). Estos datos también se representan en los graficos 3 y 4. También se observd que las
plantas sometidas a menos luz presentaron mayor afeccidn por el hongo oidio.

Este comportamiento agrondmico evaluado en las dos variedades de lechuga, Multi leaf verde 122 y
Multi Leaf Roja 120, también fue observado en el resto de variedades de lechuga, que fueron
cultivadas bajo las mismas condiciones y en dos ciclos de cultivo. Por lo tanto se deduce que entre las
variedades ensayadas, ninguna se mostré adecuada para su cultivo en condiciones de luz inferiores a
la mdaxima recibida en condiciones sin sombreo.
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Tabla 2. Datos medios de peso y diametro obtenidos en dos variedades de lechugas sometidas a
distintas intensidades de luz. (A, maximo de luz. C, maximo sobreo. B, condiciones intermedias

entre Ay (C)
VARIEDAD NIVEL PESO medio DIAMETRO
medio

Multi leaf Verde A 186,9 20,3
B 125,3 17,3
c 92,8 14,8
Multi leaf Roja A 224,7 18,5
B 122,5 15
il C 84,1 14,4

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008

Grafico 3. Valores medios de peso obtenidos en dos variedades de lechuga cultivadas en distintos
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escenarios de luz

Grafico 4. Valores medios de diametro obtenidos en dos variedades de lechuga cultivadas en
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3.2.2. Evaluacion otros cultivos

Se evaluaron otras especies y variedades en todos los sistemas hidropdnicos de la planta de

acuaponia. Los mejores resultados, que cumplieron con los estdndares comerciales fueron los

indicados en la tabla 3.

Tabla 3. Especies cultivadas en la planta de acuaponia y su resultado agronémico

ESPECIE MESA AGUA MESA ARLITA CANAL NFT OBSERVACIONES
Apio Optimo Optimo Deficiente Imagen 14
Coliflor Deficiente Optimo No evaluado Imagen 15
Cebollino Optimo Optimo Deficiente
Perejil Optimo Optimo Optimo
Meldn Deficiente Optimo No evaluado
Brocoli Deficiente Optimo No evaluado
Cilantro Optimo Optimo Optimo
Albahaca Optimo Optimo Optimo
Mentha Optimo Optimo Optimo
Orégano Optimo Optimo Deficiente
Pimiento Deficiente Deficiente Deficiente
Pitaya No evaluado No evaluado Optimo Imagenes 16 y 17
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Imagen 17. Flor de pitaya del cultivo de la planta de acuponia

Imagen 16. Cultivo de pitaya en sistema NFT
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4. CONCLUSION.

En la anualidad de 2024, donde se ha continuado con la demostracion del sistema de acuaponia, se
sigue confirmando como una técnica sostenible y eficaz para la produccién conjunta de peces y
plantas.

Respecto a la cria de tilapias, se ha continuado cria y engorde desde el autoabastecimiento de peces,
consiguiendo rendimientos productivos similares a los esperables comercialmente.

Respecto al cultivo de plantas, se ha demostrado que varias especies cultivadas se adaptan muy bien
a los sistemas hidropdnicos ligados a la acuaponia. Sin embargo, el resultado de cultivar lechugas en
altas densidades, utilizando sistemas de cultivo vertical, no ha mostrado un buen resultado debido a
la deficiencia de luz que se genera por el sombreo. Seria interesante evaluar otras especies y su
adaptacion a sistemas hidropdnicos de alta densidad.

5. ACTIVIDADES DE DEMOSTRACION. (0-33)

Las actividades de demostracidn han consistido en su mayoria en visitas presenciales de personas interesadas
en el sistema de acuaponia. Durante el periodo de desarrollo de la operacion se han recibido multitud de visitas
por parte de agricultores, docentes, técnicos (imagenes 18, 19 y 20)

Actuacién de divulgacién previstas Prevista Realizada Ne Justificacion,
9 P SI/NO SI/No actividades observaciones
. A No No
Jornada técnica, seminario, congreso,
reunion técnica
Si Si
Publicacion en la web SFTT
L - No No
L] Publicacion libro, folletos, tripticos
E . . . No No
5 Realizacién de video, radio o TV
ﬁ . ) Si Si
3 Visitas de profesionales y otros

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

3 Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del c6digo seguro de verificacion (CSV) CARM-63ce23b5-68b1-11f1-b194-02420a000008
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Imagen 18. Visita a la planta de acuaponia en 2024 por parte de personal docente
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Imagen 20. Visita a la planta de acuaponia en 2024 por parte de personal t
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6. PERSONAS BENEFICIADAS (R-1)

N° personas beneficiadas

Visitas web (a fecha de 12/06/2026) 44

Jornada presencial

Webinar

Libro, tripticos, otros

Descargas memorias

Visitas videos y otros

Visitas parcela demostrativa 84

TOTAL

7. BIBLIOGRAFIA, PROYECTOS INVESTIGACION, OTROS.

En el marco de colaboracion entre el CIFEA de Torre-Pacheco y el Instituto de Ensefianza Secundaria
Luis Manzanares, se llevé a cabo la fase experimental del siguiente proyecto de investigacion de
bachillerato:

Titulo: Efecto de la luz solar en cultivos acuapdnicos. Cémo afecta la intensidad de la luz solar al
crecimiento de lechugas en sistemas NFT.

Autora: Paula Roca Olmo, alumna del IES Luis Manzanares

Tutor: Miguel Angel Ruano, profesor de Biologia del IES Luis Manzanares

istrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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